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Abstract 



A method for controlling the closing time for internal combustion engines is proposed, in which the primary- 
side current of an ignition coil (6) is detected by comparators (8, 9) so that an optimum closing angle is 
obtained by switching an ignition output stage (5) by means of a control algorithm stored in a microcomputer 
(4). The control takes place as a function of two marks (M1 and M2) of a signal generator wheel (1 ) which 
rotates with the crank shaft of the internal combustion engine so that a signal which is dependent on the 
speed of revolution and angle and influences the control is available to the microcomputer (4) at an input 
(PO) via a sensor (2) and a switching amplifier (3). In the normal operation state of the internal combustion 
engine, an ignition time (tz) is fixed between the first reference mark (M1) and ignition point and an opening 
time (tO) between ignition and closing time of the next period which is made up from a minimum, speed of 
revolution-dependent opening time, a cylinder-specific control time and a supply voltage-dependent charge 
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time of the ignition coil (6). L 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
SchlieBzeitregelung fur Breiiiikraftmaschinen nach der 
Gattung des Hauptanspruches, 

Aus der DE-OS 31 05 B57 ist bereits ein Verfahren zur 
Schtf eBzeitregelunlpton Brenjikraitmaschinen bekannt 
Bei ihr wird der prirnarsekige ZundspdenstromfiuB als 
Istwert erfaBt und mit einem Sollwert verglichen, so daB 
in Abhangigkeit der Abweichung vora Sollwert die dar- 
auffolgende SchlieBzeit in vorgebbaren Schritten in 
Richtung Sollwert festgelegt wird Nachteilig an diesem 
Verfahren ist das schlechte Dynamikverh alien, d. h. bei 
schnellen Drehzahlanderungen der Brennkraftmaschine 
Ist die Regelgeschwindigkeit nicht schnell genug, urn im 
BeschJeunigungsfall Zundaussetzer und im Bremsfal! ei- 
ne zu hohe Veihistleistung, hervorgerufen durch den 
P ri m arstrc m dtrr Zundspule, zu verbindern. Ebenfails 
muB im Startfall von einer maximal moglichen SchlieB- 
zeit ausgegangen werden, urn gleichzeitig einen siche- 
ren Start und einen sicheren Ablauf des Regelalgorith- 
mus zu gewahrleisten. Das fuhrt wiederum zu einer ho- 
hen Verlustleistung, was auf Kosten der Startsicherheit 
gehL 

Weiterhin ist eine Zundanlage fur Brennkraftmaschi- 
nen bekannt, bei der die SchlieBzeit in Abhangigkeit des 
Signales eines Zundungsgebers festgelegt wird Bei nie- 
deren Drehzahlen wird ein Nulldurchgang des Gebersi- 
gnales. bei hohen Drehzahlen ein bestimmtes Kriterium 
der Kurvenform des Geborsigna^js. wie die Steigung 
oder die Amplitude, zur Ausiosung der SchlieBzeit her- 
angezogen. Nachteilig an dieser Zu? ianlage ist, daB ei- 
ne moglichst gleichmaBige und ungetdrte Kurvenform 
des Gebersignales Voraussetzung ist In der Nahe von 
Zundanlagen laufender Brennkraftmaschinen sind elek- 
tromagnetische Einstrahlungen haufig- Bereits bei leicht 
gestdrtem Gebersignal ist aber cine genaue Konstanz 
der SchlieBzeitauslSsung unmoglich. 

Aus der DE-OS 27 01 968 ist eine Zundanlage fur 
Brennkraftmaschinen bekannt geworden, bei der mit 
dem Erreichen einer Marke .der Zundfunke ausgelost 
wird. Urn eine geringe Veriustleistung zu erzielcn, wird 
zur Verringerung des dynamischen Fehlerwinkels bei 
hohen Beschleunigungen der StromfluB durch die ZQnd- 
spulc erfaflt und bei zu langem StromfluB der SchlicB- 
winkcl verkleincrt und bei zu kurzem StromfluB der 
SchlieBwinkel vergroBert. Die Regcldynamik dieser An- 
ordnung ist jedoch nicht ausreichend, wenn cinerseits 
ein groBcr Drehzahlbereich erfaBt werden soil und an- 
dercrseits sehr starke Beschleunigungsvorgange. wie 
beim Anlassen, auftretcrt Die DE-OS 3006 019 be- 
schreibt ein Verfahren zum Steucrn einer Brennkraft- 
maschine. bei dem der Zundzeitpunkt durch einen Wert 
in Abhangigkeit von einer Bezugsmarkc bestimmt wird 
Ein weiterer Wert wird berechnet. der die Ladedauer 
der ZUndspule bestimmt. was dem SchlieBwinkel em- 
sprichi Der SchlieBwinkel wird dann durch Diffcrcnz- 
bildung zwischen dem Ztindzciipunktv/ert und dem 
\ SchileBwinkclwcri besummt UngOnsttg hierbei isl, daB 
fiisbesondere bei hohen Drehzahjcn der Fall auf tre ten 
kann, daB der Wert fOr den SchlieBbeginn mil dem Wert 
fGr den ZOndzeitpunkt Oberlappend ist. in diesem Fallc 
ist ein ZQndcri derZUndkerzen einer Brennkraftmaschi- 
ne nicht riiflglich, so daB insbesondere ftir hohe Dreh- 
zahlen weilcre VorsorgemaBnahmcri getroffend wer- 
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den mussen. Die DE-OS 27 53 255 beschreibtschlieBlich 
eine Zundanlage, bei der bei niederen Drehzahlen eine 
Verschiebung des Zundzeitpunktes in Kauf genoramen 
wird, da die Ausiosung der SchlieBzeit beim Nuildurch- 

5 gang eines Gebers erfolgt und das Ende der SchlieBzeit 
durch das Erreichen des Soils trom^verts im Primar- 
stromkreis der Zundspule gegeben ist. Bei einer diesbe- 
zuglichen Ausgestaltung der Zundanlage ist jedoch der 
Nulldurchgang eines GebersignaJs nur sehr schlep t zu 

io erfassen. 

Es ist Auf gab e der Erfindung, ein Verfahren zur 
SchlieBzeitregelung fur Brennkraftmaschinen anzuge- 
ben, bei der die Verlustleistung fur die Zundung in ei- 
nem groBen Drehzahlbereich moglichst auf das Mini- 
is mum beschrankt bleibt und Zundaussetzer sicher ver- 
mieden werden. 

Diese Aiifgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmaie des Hauptanspmchs gelost. 

20 Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptarispnichs hat den Vor- 
tell, daB die StromfluBzeit durch die Zundspule auch bei 

25 extremen Drehzahlunterschieden auf ein Minimum be- 
grenzt bleibt Durch diese MaBnahrne wird erreicht, daB 
der Stromverbrauch d-sr Zundanlage gering ist und auch 
die anfallende Verlustleistung und damitdie auftfetende 
Warme bei den Bauelementen niedrig ist lm Beschleu- 

30 nigungsfall werden Zundaussetzer sicher vermieden. 
Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrtcn 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der Erfindung moglich. Dadurch, dafl 
die Offenzeit oberhalb des mittleren Drehzahlbereichs 

35 von der Batteriespannung und/oder von zu zQndenden 
Zylinder abhangt, wird erreicht. daB einerseits dem 
schnelleren Stromansticg bei hohen Betriebsspannun- 
gen Rechnung getragen wird und andercrseits nur bei 
dem Zylinder die Offenzeit vergroBert wird, bei dem ein 

40 hoher Zundspannungsbedarf besteht Weiterhin ist gBn- 
stig.dafl die SchlieBzeit einen Maximalwert nicht Ober- 
schreitet Dadurch wird erreicht, daB auch unter ungun- 
stigen Bedingungen oder bei einer falschen Steuerung 
auf Grund eines Defektes keine Oberlastung der End- 

45 stufe der Zundanlage auftritL Durch die SchlieBzeitvor- 
steuerung durch die Zeit toM wird bewirkt, daB die 
SchlieBzeitregelung mit einem kleinen Regelhub aus* 
kommuda die notwendige Offenzcitveranderung info)- 
ge der Drchzahl nicht in die Regelung eingehen, was 

50 gunstig fQr die Stabilitat des Regelkreises ist. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im nachfol- 
55 genden beschriebcm und in der Zeichnung naher erlau- 
terLEszeigt 

Fig. I eine Vorrichtung zur DurchfG.hrung des Ver- 
fahrens. 

Fig. 2 ein Signaldiagramm zur Erlauterung der Wir- 
60 kungsweise und 

Fjg.i ein Ablaufdiagramm zur Erlauterung des Ver- 
:fahrcns. 

Beschreibung des AusfQhrungsbeispieles 

65 

In Fig. I ist $in Gebcrrad 1 dargcstellt. das zwei Be- 
zugsmarkcri Ml und M2 itufweist. Dieses Oeberrad ro* 
tiert mit der Kurbciwclle cincr nicht dargcslellten 
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Brennkraftraaschine. Ein Sensor 2 reagiert auf die Be- ken (315). Danach erfolgt em Rucksprung auf das Start- 

mgsmarken t wobeiseinAusgangssignaJvoncincmVer- label (300) 

stoker 3 verstarkt und auf einen Eingang P0 eines Mi- Fig. 2. Zede 2, zeigt emen SchLeBwinkelverlauf in Ao- 

krocomputers 4 gegeben wird Ein Ausgang PI des Mi- hangigkett des Gebersignalw i in Zeile 1 wahrend des 

krocomputeres 4 fuhrt auf den Eingang einer Zundungs- s StartMcs ; un ersten Dreteahlberejch. Die Drehzahl Nl, 

endstufe 5 Zur Vereinfachung der Darstellung ist von oberhalb der der erste Drehzahlbereich verlassen wird, 

dieser Zundungsendstufe 5 lediglich ein Endstufentran- ist so gewahit, daB die Zundzcit-SpatversteUung mcht 

sistor 51 dargestellt Der Emitter des Endstufentransi- groBer wird als 1° KurbelweUenwinkeL 

stors 51 ist uhtr einen Widerstand 52 an Masse gekop-. Mit Erreichen des zweiten Drehzahlbereiches wird 

pelt, der Doppelkollektor ist an die Priraarwicklung ei- io auf die erste Bezugsmarke Ml gewartet (320). Danach 

ner Zundspule 6 gelegt Die Sekundarwicklung ist mit wird cine Verzogerungszeit tv berechnet (321), die auf 

der Primarwicklung einseitig an die positive Batterie- einen Zahler gegeben wird und in einer Zeitscbleife 

sDannung + Ub gelegt, andererseits fuhrt die Sekundar- (322) ausgezahlt wird. Danach wird durch einen Sprung 

wicklung der Zundspule 6 auf eine Funkenstrecke 7. auf den Beginn des Programmblockes (311) des Pro- 

Zwei Komparatoren 8, 9 sind mit Direm Plus-Eingang 15 grammes fur den ersten Drehzahlbereich die Zundspule 

gemeinsam an den Emitter des Endstufentransistors 51 eingeschaltet und mit den gleichen Kriterien wie im 

gelegL Der Minus-Eingang des Komparators 8 fuhrt an ersten Drehzahlbereich gezundeL 

eine Vergleichsspannung U8, der Minus-Eingang des Fig. % Zeile 3, zeigt einen SchlieBwinkelverlauf fur 

Komparators 9 fQhrt an eine Vergleichsspannung U9. den zweiten Drehzahlbereich. 

Der Ausgang des Komparators 8 bzw. 9 fuhrt an einen 20- . Mit Erreichen der ersten Bezug.cnarke Ml ist eine 

Ei P2 bzw 03 Mikreccmputers 4. Zeit 12 seit der zweiten Bezugsmai Ke M2, sowie eine 

Fig Z Zeile 1 zeigt ein Gebersignal am Ausgang des Zeit Tl zwischen Erreichen der vorherigen Bezugsmar- 

Verstarkers 3 Eine negative Flanke des Gebersignales ke Ml und der Bezugsmarke M2, durch Messung be- 

kennzeichnet die erste Bezugsmarke Ml, eine positive kannt. Weiterhin ist das feste Steuertasrverhaltni^ s, das 

Signalflanke kennzeichnet die zweite Bezugsmarke M2, 25 durch die Winkelanordnung der Bezugsmarken Ml und 

die im AusfGhrungsbeispiel mit dem oberen Totpunkt M2 aur dem Geberrad 1 festgelegt ist, bekannt Von der 

eines Kolbens der Brennkraftmaschine ObereinstimmL momentanen Bezugsmarke Ml aus kann unter linearer 

Wahrend des Startens der Brennkraftmaschine wer- Berucksichtigung der auftretenden Beschleunigung die 

den zwei Drehzahlbereiche unterschieden, ein erster Zeit T12 bis zum Erreichen der nachsten Bezugsmarke 

Drehzahlbereich unterhalb einer Drehzahl N1»60U/ 30 M2geschatztwerden mit 
min und ein zweiter Drehzahlbereich von Nl bis 

N2«200 U/min. Oberhalb der Drehzahl N2 ist der nor Ti2ai - 2 • s - T 2 — Ti 

ma)e Betriebszustand der Brennkraftmaschine erreicht . 

{die Leerlaufdrehzahl der Brennkraftmaschine liegt bei Eine Ladezeit t L (U B ) der Zundspule 6, in Abhangtg- 

700U/mini 3 s ^ l der Batteriespannung Ub. und ein dynamischer 

Fig. 3 zeigt ein Strukturdiagramm der SchlieBzeitre- Vorhalt W, der ca. 5% von ti.(UB) betragt, wird von der 

gelung, wie sie als Steuerprogramm im Mikrocomputer geschatzten Zeit Ti2est abgezogen, urn die Verzoge- 

4 abgelegt ist Die SchlieBzeitregelung ist neben einer rungszeit . 
hier nicht naher dargestellten ZOndzeitpunktregelung 

ffir die Br-nnkraftmaschine untergebracht, so daB die 40 tv - 2 • s • Tj — Ti -r WUb) + U) 
SchlieBzeitregelung auf Parameter, insbesondere der 

Drehzahl N und der Zundzeit t z . zuruck^reifen kann. zu erhaltea In Fig. 3. Block 321, wird dtese Verzoge- 

Dem Startlabel 300 folgt eine Drehzahlabfrage 301, der rungszeit tv berechnet 

ein Sprung in verschiedene Programmteile in Abhan- Durch Extrapolation urn die Zeit T\2ts\ und die Em- 

gigkeit der Drehzahl N folgt. 45 fOhrung des dynamischen Vorhaltes td r;icht be? norma- 

Im ersten Drehzahlbereich N<N1 wird auf die Be- len Beschleunigungen die SchlieBzeit aus, urn den Ab- 

zugsmarke M2 gewartet (310) und darauf der ZOndspu- schaltstrom, d h. 98% des maximalen ZGndspulenstro- 

lenstrom der Zundspule 6 eingeschaltet, indem Ausgang mes, zu erreichen. Wenn bei extremen Beschleunigun- 

PI des Mikrocomputers 4 auf Eins gesetzt wird (311). In gen die Zundspule 6 bei Erreichen der Bezugsmarke M2 

der Zundspule 6 baut s!jh daraufhin ein Magnetfeid auf. 50 noch nicht vollstandig aufgeladen ist, wird die ZGndaus- 

und der Zundspulenstrom erreicht in bekannter Weise testing solange vcrzogert, bis der Komparator 9 an- 

in Form jincr Exponentiulfunktion seinen Maximalwert. sprichL Auf diese Weise wird mit Sicherheit ein Zflrd- 

Ober den Widerstand 52 wird der Stromverlauf gemes- aussetzer im Beschleunigungsfall verhindert Dieser 

sen. Die Schwellen UB, U9 der Komparatoren 8, 9 sind Vor.eii Uberwiegt bei weitem eine hierbei zwangsiaufig 

so bemessen, dai5 der Komparator 8 dann schaltet. wenn 55 auf tretende dynamische ZOndzeitpunkt-Spatve rstel- 

der Zurids^ulenstrom SO^o seines Maximalwertes er« lung. 

rVichTdeTKomparator 9 schaltet bei Erreichen von Oberhalb der Drehzahlgrenze N2 ist der normale Be- 

98% des maximalen Zundspulenstromcs. An.deri Ein- triebszustand erreicht Da die Leerlaufdrehzahl von 

gangen PZ P3 erkennt der Mikrocomputer 4, in wel- 700 U/min groljer ist als N2, ist dieser normale Betriebs- 

chem Bcreich sich der Zundspulenstrom befindet 60 zustand auch wahrend des Leerlaufbetriebes der Brenn- 

Nach Einschalten (311) des ZOndspulenstromes war- kraftmaschine erreicht Aus der nicht dargestellten 

let der Mikrocomputer 4.durch Abfrage:des. Einganges :ZQndzeitpuriktregelung ist die-ZaVidzeit.r.z iwii'chen er- 

: P3, bis 98% des Zdndspuleristrofhes erreicht sind (313). ster Bezugsmarke Ml und dem berechrieten Zundzeit- 

Um im Fehlerfalle ein endioscs Abfragcn zu verhindern, punkt bekannt. Zwischen dem ZOnden und dem nSchst- 

|st eine Maxima^eit (312) vorgegeben, die ein sicheres 65 fojgenden SchlieBe^, d. h. dem erneuten Einschalten des 

Verlassen der Warieschleife ermdglicht Durch Setzen Zilndspuleristrbmes, liegt eine Offenzeit to. Diese Offen- 

von P1«0 (314) wh -der ZQndspulenstrom unterbro- zeit to setzt sich aus drei verschiedenen Anteilenzusam- 

chen und an der Funkenstrecke 7 entsieht ein ZOndfun- men: Einer minimalen Offenzeit toM, die von defr Dreh- 
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zahl N abhangt, einer zylinderspezifischen Regelzeit toR 
und der Ladezeit tL die von der Balteriespannung U 0 
abhangt. 

In Fig, 3, Block 330 werden die ermittehen Wcrtc tz» 
tOM, tOR, tL vorbereitet und in ihnen zugehSrige Regi- 
ster abgelegL Wie Zeitwerte in eine fOr einen Mikro- 
computer verarbeitbarc Form umgerechnet werden, ist 
dem Fachmanne bekannt und darum hier nicht Weiter 
erlUutert Wiediegesamte Offenzeit 

to - tOM(N) + tOR(2yl.)'+t L (UB) 

in Abhangigkeit der Parameter N, Ub, Zyiinderzahl ge- 
regelt wird, ist weiter unten genauer beschrieben. 

Ab Erreichen der Bezugsmarke Ml wird in Zahlern 
parallel die Zeit tz und eine Zeit tz-ti abgezahlt (332) 
und nach Ablauf der Zeit tz-tL wird der Zundspulen- 
strom eingeschaltet (333). Die Zeit tz- tL beschreibt die 
Z-ei! zwfechen Bezugsmarke Ml und der SchlieBung. 
Nach der SchlieBung wird der verbliebene Rest von tz 
abgezahlt (334) und danach wird gezQndet (335, 336). 
Nach der ZQndung werden hintereinander die minimale 
Offenzeit tost und die zylinderspezifische Regelzeit toR 
abgezahlt (337, 338), Wahrend der AbzShlung von tL 
(339) wird auf ein megliches Erscheinen der Bezugsmar-. 
ke Ml geachtet (340). Bei niederen Drehzahlen er- 
scheint die Bezugsmarke M1 vor Ablauf der Ladezeit tu 
wie in Fig. 2, Zeile 4, gezeigt ist Mit Erscheinen der 
Bezugsmarke Ml (340) wird an den Anfang des Pro- 
grammes zurQckgesprungen (342, 300), der verbliebene 
Rest von II wird Obernommen (330) und ab der Bezugs- 
marke Ml wird iz-U. parallel zu tz abgezahlt (332). 1st 
die Offenzeit durch Ablauf von tL vor Erreichen der 
Bezugsmarke Ml beendet, so wird aer primarseitige 
Zundspulenstrom eingeschaltet (34 1) und es wird auf 
den Programmanfang zuruckgesprungen (342, 300) und 
nach Vorbcreiiung def Zeiten (330) auf die Sezugsmar- 
ke Ml gewartet(331),wieinFig. 2, Zeile 4. gezeigt ist 

Die RegelrOckffihrung der erfindungsgemafien 
SchlieBzeitregelung ergibt sich schaltungstechnisch 
durch die Oberwachung des Zundspulenstromes durch 
die Komparatoren 8, 9, wie sie in Fig. 1 dargestellt sind. 
Wahrend jeder SchlieBzeit, & h. zwischen Einschalten 
des Zundspulenstromes durch PI = 1 und Zunden durch 
PI «0 werden durch den Mikrocomputcr 4 die Zahler 
gesctzt, die die Zeiten zwischen Einschalten des Zund- 
spulenstromes und Erreichen der Komparatorschwellen 
U8, U9 der Komparatoren 8, 9 messen. Aus diesen ge- 
messenen Zeiten wird die Ladezeit tL berechnet Eben- 
falls wird in Abhangigkeit des jeweiligen Zylinders die 
zylinderspezifische Regelzeit toR ermittelt 

FOr jeden Zylmder wird ein Regelzahler gesetzt, des- 
sen Inhalt fiber einen speziellen Regelalgorithrnus fest- 
gelegt wird. Bei jeder Zundung wird der nachste Regel- 
. zahler genommen, so daB fur jeden Zylinder ein Regel- 
zahler vorhanden ist- Wird wahrend der Einschaltzeit 
des Zundspulenstromes die Komparatorschwelle des 
[Comparators U8. was 80% der maximalen Stromhohe 
entspricht, nicht erreicht, so werden die Regelzahler fur 
alle Zylinder auf Null gesetzt, was ein er Regelzeit 
toR - 0 entsprichL Wird die Komparatorschwelle U8 er- 
reicht aber die Komparatorschwelle U9 nicht, so wird 
der Regelzahler fur alle Zylinder urn den gleichen Be- 
trag erniedrigt, was einer SchlieBzeilvergroBerung fur 
alle Zylinder bedeutet Wird die Komparatorschwelle 
U9 gerade oder nur kurzzeitig erreicht, so bleibt der 
Stand der Regelzahler unverandert Ist die Einschaltzeit 
des Komparators 9 groBer als eine vorgegebene Zeit, so 



wird der entsprechende Regelzahler fOr den entsprc- 
chenden Zylinder urn einen gewissen Betrag efhohl, was 
einer zylinderspezifischen SchlicBwinkelverringerung 
entspricht, Somit ergibt sich auch programmtechnisch 
5 eine RegelrUckfUhrung. 

Die SchlieOzeitvorsteuerung durch die Ladezeit II 
beWirkt, daB die SchlieBzeitregelung mit einem kleinen 
Regclhub auskomml. da die hotwendigen Offenzeitver- 
Snderungen infoige Drehzahlanderung und Ahderung 

io der Versorgungsspannung nicht in die Regelung einge- 
hen, was gilnstig fOr die Stabilitat des Regelkreises ist. 
Stehl die Versorgungsspannung als EingangsgrdOe 
nicht zur Verfugung, so kann stalt der spannungsabhSn- 
gigen Ladezeit II eine spannungsunabhangige Ladezeit 

15 als Konstante benutzt werden. z. B. die Ladezeit fflr mi- 
nimale Versorgungsspannung. In diesem Falle ist der 
Regelhub groBer, da notwendige Offenzeitanderungen 
bei Schwankungen der Versorgungsspannung jiusgere- 
gelt werden mQssea Die zylinderspezifische Regeizeii 

20 toR bewirkt, daD bei stark unterschiedlichem ZOndspan- 
nungsbedarf der einzelnen Zylinder, etwa bei unter- 
schiedlichem Zdndkerzenabbrand, nur bei denjenigen 
Zylindern mit hohem Bedarf der SchlieBwinkel vergro- 
Bert wird. Die RegelgroBe fQr die Regelung ist konstant 

25 Bei nicht zylinderspezifischer Regelung schwankt die 
RegelgroBe pcriodisch, da eine Integrationszeit erfor- 
derlich ist, was eine hohe Verlustleistung durch den 
Strom durch die Zflndspule bewirkt, well die ZQndspulc- 
nenergie zur Verfugung gestellt werden muB, die fur 

30 den Zylinder mit hdchstem Energiebedarf erforderlich 
isu 

Selbstverstandlich erlaubt das crfindungsgemaBe 
Verfahren die Realisierung anderer Vorrichtungen, als 
in dem Ausfuhrungsbeispiel beschrieben sind v So ist eine 

35 Vereinfachung rnoghch, indem lediglich eine Kompara- 
tor, z, B. Komparator 9, verwendet wird. und indem die 
zylinderspezifische P.egelzcit tea "^ch Art ein es Zwei- 
punktreglers so geregelt wird, daB toR urn einen Betrag 
verringert wird, wenn die Komparatorschwelle U9 

40 Qberschritten wird, und toR urn einen Betrag vergr6Bert 
wird. wenn die Komparatorschwelle U9 nicht erreicht 
wird. 
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PatentansprOche 

I. Verfahren zur SchlieBzeitregelung fur Brenn- 
kraftmaschinen, bei der der Strom durch die Zund- 
spule erfaBt wird und bei der ein Ausgangssignal 
eines mit der Kurbelwelle rotierenden Geberrades 
(1) zur Festlegung einer ersten und zweiten Be- 
zugsmarke (Ml, M2) zur Drehzahl- und Wuikel- 
messung fur eine Zundzeitpunkt- und eine SchlieB- 
zeitregelung dient, wobei in einem mitderen Dreh- 
zahlbereich der Zundzeitpunkt durch die zweite 
Bezugsmarke (M2) und der SchlieBwinkel durch 
eine SchlieBwinkel regelung zur Erzielung eines 
hinreichenden Suomes durch die Zundspule wah- 
rend der SchlieBzeit bestimmt wird, dad arch ge- 
Icennzeichnet, daB im mittleren Drehzahlbereich 
der SchlieBzeilbeginn durch eine mit der.ersten Be- 
zugsmarke (Ml) beginnende Verzogerungszeit (t v ), 
bestimmt wird, daB unterhalb des mitderen Dreh- 
zahlbereiches der SchlieBzeilbeginn durch die 
zweite Bezugsmarke (M2) bestimmt wird und die 
Zundung ausgelost wird, wenn der Strom durch die 
Zundspule (6) einen vorgegebenen Wert erreicht 
hat, und daB oberhalb des mittleren Drehzahlberei- 
ches der Zundzeitpunkt in Bezug zur ersten Be- 
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zugsmarke (M 1) errechnet wird und derri Zilndzeil- 
punkt eine Offenzeii folgt, die von der Drehzahl der 
Brcnnkraftmaschine abhangl 
2. Verfahren nach Anspruch !, dadurch gekenn? 
zeichnct, daB die Offenzeit oberhalb des mittlereh 5 
Drehzahlbereiches von der Batleriespanriung (Uo) 
Und/oder vom zu zOndenden Zylinder abhiingu 
X Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet.jdaB die SchlieDzeit einen Maximal- 
wert nicht Gberschreitet. 10 

4. Verfahren nach einem der vorhev^ehehden An- 
sprOche. dadurch gekennzeichnci, daB die Verzoge- 
rungszeit (tv) gebildet wird nach der Glcichung 

tv«2xsxT 2 -Ti - il(Ub) \s 

wobei s das Steuertastverhaltnis der Bezugsmar- 
kcn(M2. Ml) ist,Tj die Jetzte gemessene Zeil zwi- 

allien uci cncian unvi uvi «-uivn *^>-«.w 6 -..«•«« ♦«**, 
Ti die ieizic gcmcwcnc Zcii ZWiSCn^Ti ucT €Tatsn 70 

und der zweiten Bczugsmarke ist und II die Lade- 
zeil der ZGndspule in Abhangigkeit von der Battc- 
riespannung(UB)ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprGche. dadurch gekennzcichnet, daB die Offenzeit 25 
to gebildet wird nach 

to«tOM(N)H-iOR(ZyL) + t L (Uo) 

wobei toM eine minimale Offenzeit ist, die von der 30 
Drehzahl (N) abhangig ist, ton eine zylinderspezifi- 
sche Regelzeit ist, II die Ladezeii der ZGndspule in 
AbhSngigkeit der Batteriespannung (Ub) ist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der ZOndspulenstrom durch zwei 35 
Verglcichsschwelien (U8, U9) crfaBt wird, daB die 
zylinderspezifischc Regelzeit (toil) auf einen Mini- 
malwcrt gesetzt wird, wenn der ZOndspulenstrom 
die erste Vergleichsschwelle (U8) nicht erreicht, 
daB die zylinderspezifische Rcgcfzeil (toR) urn ei- 40 
nen crsten Betrag erniedrigt wird, wenn die erste 
Vergleichsschwelle (U8) erreicht, aber die zwcite 
Vergleichsschwelle (U9) nicht erreicht wird, und 
daB die zylinderspezifische Regelzeit (Ior) urn ei- 
nen zweiten Betrag erhoht wird, wenn eine verge- 45 
gebene Zeit nach Erreichen der zweiten Ver- 
.gleichsschwelle (U9) Oberschritten wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Mikrocomputer (4) von einem 50 
iSchaltverstarkcr (3) uber einen Eingang (P) ein Si- 
Vgnal erhalt, das durch einen Sensor (2), der die Be- 
zugsmarken (Ml, M2) des Gebers erfaBt, gebildet 

. wird, daB der Mikrocomputer (4) liber einen Aus- 
gang (PI) eine Zundungsendstufe (5) ansteuert, die 55 
den ZOndspulenstrom einer ZGndspule (6) scbaltet, 
daB zwei Komparatoren (8, 9) uber zwei Ver- 
gleichsschwellen (U8, U9) den mornentanen ZOnd- 
spulenstrom erfassen, und dafl die Komparatoren 
(S^JjeeinlogischesSigiidanjeeinenEingajigO^ eo 
P3) des Microcomputers (4) uberraitteln. 
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